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Bevezetés a 2026-0s oktatasi mesterséges intelligencia tajképbe

A technoldgiai fejlédés 2026-ra elért egy olyan kritikus mérféldkéhéz, ahol a
mesterséges intelligencia (MI) algoritmusai kiléptek a puszta kisérleti,
ujdonsagkeres6 fazisbol, és a mindennapi digitalis infrastruktura lathatatlan,
mégis elengedhetetlen részéveé valtak.' A korabbi évek hype-ciklusait felvaltotta
a mely integracio korszaka. A globalis adatok azt mutatjak, hogy a vilagon tobb
mint 1,2 milliard ember él napi szintl szimbidzisban ezekkel a rendszerekkel, és
a fejlett orszagokban a felndtt lakossag tébb mint fele hasznalja a generativ
modelleket mindennapi feladatai elvégzéséhez.! Magyarorszag ezen a téren a
regios felsé kozepmezdnyben helyezkedik el, megkdzelitdleg harminc szazalékos
penetracioval, mikdozben a vallalati szektorban az adaptacio egyetlen év alatt
huszonnyolc szazalékkal novekedett.! Ez a makrogazdasagi és tarsadalmi
atalakulas elkerulhetetlenul uj kihivasok es lehetdsegek elé allitja a kozepiskolai
oktatasi rendszert.

A paradigmavaltas legfontosabb eleme a technoldgia természetének
megvaltozasa. Mig a 2023-as és 2024-es évek a mintaillesztésrol (pattern
matching) és a statisztikai valdszinlsegen alapuld szoveggeneralasrol széltak, a
2026-0s esztendd a kovetkeztetd (reasoning) es cselekvd (agentic) mesterséges
intelligencia hajnalat jelenti.' A felhasznaldk, koztik a kozépiskolas didkok és a
pedagogusok, mar nem csupan statikus valaszokat varnak el egy chatbot-tdl,
hanem komplex, tobblépcsés feladatok o6nallé végrehajtasat, elemzést és
szintetizalast.! Ebben a megvaltozott 6koszisztémaban emelkedett ki a Google
altal fejlesztett NotebookLM, amely nem egy hagyomanyos, nyilt veégid nyelvi
modell, hanem egy személyre szabott, zart adatbazison dolgozd "kognitiv
motor" és kutatdpartner.?

A NotebookLM az informacids tulterheltség problémajara nyujt rendszerszintd
megoldast. A modern kozeépiskolai oktatas soran a diakoknak szamtalan
forrasbodl kell dolgozniuk: tankdényvek, digitalis jegyzetek, tudomanyos cikkek,
prezentacidok és multimédias anyagok alkotjak a tanulasi kornyezetet. Ennek a
hatalmas adatmennyiségnek a linearis feldolgozasa, memorizalasa é€s
szintetizalasa gyakran meghaladja az emberi kognitiv kapacitast, ami felszines
tanulashoz vezet.® A NotebookLM ezt a kognitiv surlédast hivatott megsziintetni
azaltal, hogy a felhasznalé altal biztositott forrasdokumentumokbdl egy
azonnali, interaktiv szakértdt hoz létre, amely képes dsszefoglalni, elemezni, és a
tudast Uj, fogyaszthatd formatumokka alakitani.' Jelen elemzés célja, hogy
kimerit6 részletességgel feltarja a NotebooklLM alkalmazas technoldgiai alapjait,
kezel6feluletének anatdmiajat, a 2026-o0s frissitések soran bevezetett innovativ
kimeneti funkcidkat, valamint a ko&zépiskolai oktatasban rejlé6 mélyebb
pedagdgiai implikaciokat és kockazatokat.



A miikédési paradigma: Forrasalapu intelligencia és a RAG technolégia

A NotebookLM megértéséhez elengedhetetlen a mogottes technoldgiai
architektura, a Retrieval-Augmented Generation (RAG), azaz a visszakereseéssel
kiegeszitett generalas elemzése.4 A hagyomanyos, altalanos célu nyelvi modellek,
mint a korai ChatGPT iteraciok, az internet egeszén betanitott hatalmas
adathalmazra tamaszkodnak.l Ez az architektura magaban hordozza a
"hallucinacidé" kockazatat: ha a modell nem rendelkezik pontos informacidval egy
adott kérdesrdl, a statisztikai mintazatok alapjan hajlamos valdsnak tdné, de
tényszerlen téves valaszokat generalni.l Az oktatasban, ahol a ténybeli
pontossag kritikus fontossagu, ez az inkonzisztencia komoly akadalyt jelentett.

A NotebookLM ezzel szemben egy zart hurku rendszert hoz létre.1 A mesterseges
intelligencia kizarélag a didk vagy a tanar altal feltéltétt specifikus
dokumentumokra tamaszkodik, azaz nem az internetes "altalanos tudast"
hasznalja a valaszok megfogalmazasakor, hanem a feltéltétt anyagok privat
kontextusat.l A Google Gemini 1.5 Pro modellje, amely az alkalmazas motorjat
adja, a feltett kérdések elemzésekor el6szor egy keresest hajt végre a felhasznald
sajat tudasbazisaban, majd a relevans bekezdeések visszakeresése utan generalja a
szintetizalt valaszt.3 Ez a RAG architektura drasztikusan lecsokkenti a
hallucinaciok esélyét.1 Amennyiben a keresett informacié nem talalhaté meg a
feltoltott forrasokban, a rendszer nyiltan kozli a felhasznaléval az adatok hianyat,
ahelyett, hogy fiktiv kiegészitéseket tenne.1

A 2025-2026-0s iddszak egyik legfontosabb attdrése a "kovetkeztetd" (reasoning)
modellek, mint az OpenAl 03 és a Google Gemini 3 Pro megjelenése volt.1 Ezek az
algoritmusok szakitottak az azonnali valaszadas korabbi gyakorlataval. Ehelyett a
szimulalt erveles (simulated reasoning) koncepciojat alkalmazzak: a modell a
hattérben lépésekre bontja a komplex feladatokat, lancszerd gondolkodast (chain
of thought) folytat, ellendrzi sajat logikajat, es csak ezt a belsé finomhangolast
kovetben prezentalja a precizids kimenetet.1

A NotebookLM esetében ez a fejlett érvelési képesség parosul a
forrasalapusaggal, amelynek legszembetlinbbb eredménye a beagyazott
hivatkozasok (citacidk) rendszere.l Minden egyes generalt valaszhoz labjegyzetek
tartoznak, amelyekre rakattintva a didk azonnal az eredeti forrasdokumentum
relevans bekezdéséhez ugorhat.1 Ez a transzparencia nemcsak a bizalmat épiti a
technologia irant, hanem a forraskritika és a tudomanyos hivatkozas elveinek
gyakorlati elsajatitasat is tamogatja a kézepiskolasok korében.



A munkateriilet anatémiaja: bemenet, megértés és kimenet

A NotebookLM felhasznaldi feluletét a kognitiv terhelés minimalizalasa és a
gordulékeny  munkafolyamatok tamogatasa  érdekében egy intuitiv,
harompaneles strukturara osztottak, amely logikusan lekdveti a tanulasi
folyamat fazisait: az adatok 6sszegyujtését, az informaciok feldolgozasat, majd
az Uj tudasanyag strukturalt formaban térténd publikalasat.1
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A bemeneti panel (forrasok és tudasépités)

A bal oldali panel a személyes tudasbazis alapja, ahova a felhasznaldk
importalhatjak a forrasaikat. A NotebookLM intelligenciaja egyenes aranyban all
a betaplalt adatok mindségével és mennyiségével.l A tamogatott formatumok
spektruma a 2026-os évre rendkivul szelesse valt, alkalmazkodva a modern
oktatas multimédias jellegéhez. A diakok feltélthetnek hagyomanyos Google
Dokumentumokat, PDF fajlokat, nyers szbveges fajlokat (.txt) és Markdown (.md)
formatumokat.l Szintén tamogatott a vizualis oktatdsi anyagok integracidja:
Google Diak prezentacidok importalhatdk akar szaz dia terjedelmében.l
Kiemelkedé fejlesztés a multimeédids adatok feldolgozasi képessege. A rendszer
automatikusan képes atirni a feltoltoétt hangfajlokat (MP3, WAV), ezaltal a tandrai
eléadasok rogzitett hanganyagai masodpercek alatt kereshetd, elemezhetd
szbveges forrassa valnak.l Tovabba a weblapok URL cimeinek megadasaval a
rendszer automatikusan kivonatolja a cikkek szovegéet, a YouTube URL-ek
megadasaval pedig a nyilvanos videds atiratokat emeli be a tudasbazisba.l A
feltoltési kapacitas bdséges mozgasteret biztosit: mar az ingyenes (Standard)
verzioban is akar 50 forras toélthet6 fel egyetlen jegyzetflzetbe, ahol minden
egyes forras elérheti az 500 000 szavas terjedelmet.1

Ebben a szekcioban kapott helyet a 2025 novemberében debutalt "Mélykutatas"
(Deep Research) funkcio is, amely a hagyomanyos RAG eszkdzb6l agens-szintl(
(agentic) kutatéva emelte a NotebookLM-et.2 Mig korabban a felhasznalénak
maganak kellett 6sszevadasznia az internetrdl a relevans dokumentumokat, a
Deep Research lehetdve teszi, hogy a diak



megadjon egy témat (példaul "A megujuld energiaforrasok gazdasagi hatasai
Magyarorszagon"), majd a mesterséges intelligencia d&gense oOnalldéan
bongésszen at tobb szdz weblapot, elemezze az eredményeket, szlrje a
redundanciat, eés egy tobboldalas, strukturalt jelentést allitson 6ssze, amelyet
aztan automatikusan, Uj forrasként importal a meglévd jegyzetfuzetbe.l Ez a
funkcid radikalisan lerdviditi a kutatas elékészitd szakaszat, fokuszaltabba téve
az érdemi elemzést. A Forrasok panel ezen felul egy forrasutmutatot is kinal,
amely a feltéltés pillanatdban automatikusan general egy révid 6sszefoglalot és
kulcsszavakat minden egyes dokumentumhoz, lehetévé téve a nagy
adathalmazok gyors attekintéset.1

A megeértési panel (csevegés és kognitiv interakcio)

A kézépsd munkaterulet a Cseveges (Chat) funkcidjat latja el, ahol a didkok
interakcidba léphetnek a tudasbazisukkal. A felilet nem csupan az egyszeru
lekérdezéseket tamogatja, hanem a komplex szintézist is: a tanuldk egyidejlileg
tehetnek fel kérdéseket az Osszes feltoltdétt forras tartalmara vonatkozdan,
kereshetnek ellentmondasokat a kulonb6zé szerzGk allaspontjai kozott, vagy
kérhetik a fogalmak priorizalasat.1 A korabban emlitett, labjegyzetekkel ellatott
eés kattinthatd hivatkozasok ezen a panelen jelennek meg, biztositva a
folyamatos ellendrizhetdséget.1

A 2026-0s frissitések sordn a Chat panel kibdvilt a "Tanuldsi Utmutatd"
(Learning Guide) funkcidval, amely a NotebookLM-et egy informacio-
visszakeres® rendszerbdl személyre szabott, intelligens tutorra alakitja.6 A
kognitiv tanulaselméletek alapjan bizonyitott, hogy ha a diakok azonnal
megkapjak a kész valaszokat egy algoritmustdl, az illuziokompetenciahoz vezet:
ugy érzik, ertik az anyagot, mikézben a mélyebb strukturalis megértés elmarad. A
Learning Guide (Tanulasi utmutatd helye a képen)ezt kuszobali ki azaltal, hogy a
hagyomanyos valaszadas helyett szokratészi modszert alkalmaz.6 Amikor a diak
egy bonyolult matematikai vagy torténelmi problémaval szembesul, a rendszer
nem oldja meg azt helyette, hanem nyitott, ravezetd kerdéseket tesz fel,
analégiakat kinal, és lépésekre bontja a feladatot, igy 6sztdndzve a tanuldt a
valasz 6nallé logikai levezetésére.6 Ez az adaptiv mentoralas kulcsfontossagu a
kritikus gondolkodas fejlesztéseében, és biztonsagos koérnyezetet teremt a
hibazasra és a probalkozasra. Ugyanezen menu pontban lehetdség van
Tanulmanyi Utmutaté jelentés létrehozasara is, alapvetden két fé egységbdl all:
1. Automatikus glosszarium: Egy jegyzék a forrasaidban talalhatd legfontosabb
szakkifejezésekkel és azok magyarazataval, 2. Esszekérdések: Olyan komplex
kérdések, amelyek a tananyag mélyebb 0&sszefuggéseinek atgondolasara
0sztonoznek.
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A kimeneti panel (A Studié munkaterulet)

A jobb oldali panel a Studiéo (Studio), amely a NotebookLM "kimeneti
forradalmanak" epicentruma. A 2023-as és 2024-es évek fejlesztései
els6sorban az adatbevitelre (Input) fokuszaltak, biztositva a privat adatok
hallucinaciomentes integraciojat egy nyelvi modellbe.2 A 2025-6s és 2026-0s
év azonban a formatumokrél és az outputrél szolt: hogyan lehet a szaraz
szOvegeket olyan magaval ragado, vizualis, auditiv és interaktiv edukacios
anyagokka alakitani, amelyeket a diakok szivesen fogyasztanak.2

A Studid panel egyetlen kattintassal aktivalhatd opcidk széles skalajat kinalja,
amelyek azonnali, magas min&ségld tananyagokat generalnak a feltoltott
dokumentumokbdl.3 Ezek az eszkdzbk a kuldonb6zé tanulasi stilusokat (auditiv,
vizualis, kinesztetikus) tamogatjak, és drasztikusan csokkentik a tanarok
felkészulési, illetve a diakok jegyzetelési idejét. A Studid elemei rendszerezve
testreszabhatdk, és a konnyebb attekinthetéseg érdekében a léetrehozott
anyagok atnevezhet6k (peldaul a modulok vagy hetek szamozasa alapjan).3

A kognitiv képességek bovitése: Studié funkcidok a gyakorlatban
A Studio funkcidi tulmutatnak a hagyomanyos szdvegszerkesztésen; olyan
kognitiv segedeszkdzoket biztositanak, amelyek kozvetlenul beépithetdk a
kozeépiskolai tanulasmodszertanba.
Aktiv felidézés: Tanuldkartyak és Kvizek
A kognitiv pszicholdgia egyik legfontosabb megallapitasa, hogy a passziv

ujraolvasas (rereading) az egyik legkeveésbé hatekony tanulasi stratégia, mig a
tudas visszakeresésének kikényszeritése, azaz az aktiv felidézeés (active recall)



erételjesen noéveli az informaciok hosszu tavu rogzulését. A NotebookLM
Studidja ezt az elvet digitalizalja a Tanuldkartyak (Flashcards) funkcidval.3 Ha
egy didk feltolti a biologia tankdnyv sejttanrol szold fejezetét, a rendszer
pillanatok alatt egy sor digitalis tanuldkartyat general a kulcsfogalmakbdl,
definiciokbol és dsszeflggésekbdl.3 Ezek a kartyak nemcsak a fellleten belul
hasznalhatok, @ hanem CSV  formatumban  exportalhatdék is, gy
zokkendmentesen integralhatdk olyan elterjedt oktatasi alkalmazasokba, mint
a Quizlet vagy az Anki, lehetévé téve a terkozos ismetlés (spaced repetition)
algoritmusainak alkalmazasat.3

Hasonloan erételjes eszkéz a Kviz (Quiz) generator, amely idealis a diakok
Onellen6rzéséhez vagy a pedagdgusok formativ értékeléséhez.3 A funkcid
nagyfoku testreszabhatdsagot kinal: a felhasznalé meghatarozhatja a kérdések
szamat, a vizsgalando témakoroket, valamint a nehézségi szintet (Konnyd,
Kbzepes, Nehéz).1 A teszt kitoltése soran a rendszer interaktiv visszajelzést ad:
helytelen valasz esetén nemcsak megmutatja a j0 megoldast, hanem a
"magyarazat" (explain) opcidé révéen levezeti, hogy miért téves a diak
gondolatmenete, és preciz hivatkozassal visszairanyitja 6t az eredeti
dokumentum azon részéhez, ahol a kérdéses informacio talalhaté.3 Ez az
azonnali visszacsatolas kritikus eleme a sikeres tanulasi folyamatnak.
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A kviz személyre szabasa
Vizualis Szintézis: Gondolattérkéepek és Infografikak

A komplex rendszerek, torténelmi folyamatok vagy irodalmi mdvek
cselekményszalainak megeértéesét jelentésen hatraltathatja a linearis
szovegfeldolgozas. A NotebookLM vizualis eszkdzei, mint a Gondolattérkép
(Mind Map) és az Infografika, ezen a teruleten nyujtanak



attorést.1 A Gondolattérkép funkcid a folydszdveget logikai csomépontokka és
elagazo, haldzatos diagramokka strukturalja.l Ez a vizualizaciod felfedi a fogalmak
kbzotti, korabban rejtett 6sszefuggeéseket. A felllet interaktivitasa lehetdve teszi,
hogy a diakok rakodzelitsenek egy specifikus agra, kinyissak azt a mélyebb
részletek feltarasahoz, vagy egy adott csomoépontra kattintva azonnal egy Uj
csevegest kezdeményezzenek a mesterséges intelligenciaval a specifikus
résztéma tovabbi elemzésére.l Az infografikak ezzel parhuzamosan a
legfontosabb adatokat és f6bb pontokat suritik vizualisan vonzé, testreszabhatd
tajolasu és részletességli formatumba, amely azonnal felhasznalhato
prezentaciok illusztralasara.l

MNotebookl M: Vallalati Alkalmazasok és Okiatasi Hatasvizsgalat

infografika részlet
Strukturalt kifejtés: Jelentések és diavetitések

A hosszu, nyers forrasanyagok szintetizalasa gyakran a legiddigényesebb feladat
a diakok szamara. A Studio Jelentések (Reports) funkcidja automatizalja ezt a
folyamatot, szamos elére definialt sablont kinalva.3 Ezek kbzé tartoznak a révid
tajékoztatd dokumentumok (Briefing docs), a komplex Tanulmanyi utmutatdk
(amelyek automatikusan generalt glosszariumokat és esszekérdéseket
tartalmaznak), a Gyakran Ismételt Kérdesek (GYIK) listai, valamint a torténelmi
elemzésekhez nélkulozhetetlen Idévonalak.l A 2026-os frissités bevezette a
dinamikus javaslatok rendszerét is: ha a feltéltétt dokumentum egy regény, a
rendszer karakterelemzest vagy cselekménykritikat javasol generalasra; ha
viszont egy tudomanyos értekezés, akkor egy fogalomtar elkészitését ajanlja fel.6
Ujitasként megjelent a blogbejegyzés formatum is, amely a megszerzett tudas
modern, webes publikdcidjat segiti6 A Prezentaciokhoz a rendszer egy
mesterséges intelligencia altal vezérelt Diavetités (Slide Deck) generatort is kinal,
amely a forrasadatokat azonnal strukturalt vazlatpontokkal és diagramokkal
ellatott, professzionalis diasorokka alakitja, megszintetve a PowerPoint
formazasaval toltott holt id6t.1



A Multimédias tanulds forradalma: Hangalapu és videds attekintések

Barmilyen innovativak is a szoveges és vizualis strukturalast segité funkcidk, a
NotebookLM legnagyobb visszhangot kivaltd, a digitalis oktatasi teret
alapjaiban megrengetd fejlesztése a Hangalapu attekintések (Audio Overviews)
bevezetése volt.2 A rendszer képessé valt arra, hogy a szaraz, olykor nehezen
emészthetd feltoltott dokumentumokbdl egy emberi mindségul, szintetizalt
beszélgetest, lényegeben egy személyre szabott edukacios podcastot hozzon
létre.8

Ez a funkciéo nem keverendd 6ssze az egyszer( szovegfelolvaso (text-to-speech)
technologiakkal. A Gemini nativ audido tamogatdsara épulé rendszer az
informacidkat feldolgozva, két virtudlis hazigazda parbeszédévé dramatizalja a
tartalmat, ahol az eléaddk reflektalnak egymasra, analdgiakat hasznalnak, és
megprobaljak fenntartani a hallgaté figyelmét.8 Ez a megkdzelités kulondsen az
auditiv tanulasi stilust preferald diakok szamara jelent ugrasszert elényt, illetve
lehetbvé teszi, hogy az utazassal, hazimunkaval vagy sportolassal toltott idd
aktiv ismeretszerzéssé valjon.3 Korai oktatasi tapasztalatok is alatamasztjak,
hogy példaul egy fizikatanar altal generalt, tizperces podcast-szerld beszélgetés
a tananyagrol olyan szint( figyelmet és elkotelez6dést (engagement) valtott ki a
diakokbdl, amit hagyomanyos szévegolvasassal lehetetlen lett volna elérni.9

A 2026-os frissitések soran a Hangalapu attekintések funkcidja jelentésen
kib&vult, szamos eltérd formatumot kinalva a pedagdgiai céloknak megfelelden:

Hangalapi attekintés
formatuma

A formatum mikideési
mechanizmusa

Pedagdgiai felhasznalis és
elinyik

Az alapértelmezett mod. Két
miisorvezetd élénk, dinamikus
beszélgetésben elemzi a
forrdsokbol szdrmazoé adatokat,

feltirva az gsszefiiggéseket.”

Komplex témakérok (pl.
torténelmi  korszakok, biologiai
folyamatok) kontextusinak
megértése, hosszabb elmélyiilést

igénylé felkésziilés,

A rivid (The Brief)

Egvetlen eléadd egy rendkiviil
koncentralt, legfeljebb kétperces
hanganyagban 4sszefoglalja a
dokumentum legkritikusabb
sarokpontjait.®

Két hazigazda szigon, konstruktiv
értékelést ad a feltdltdn anyagrol,
rimutatva annak gyvengeségeire és

hidnyossdgaira.f
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Az audio funkciok kiterjesztése mellett megjelent az Interaktiv Mod (Interactive
Mode) is, amely teljesen megszlnteti a tartalomfogyasztas passziv jellegét.8 A
diakok zokkenémentesen megallithatjak az éppen hallgatott podcastot,
bekapcsolddhatnak a virtualis muUsorvezet6k beszélgetésébe, magyarazatot
kérhetnek egy bonyolultnak itélt fogalomhoz, vagy iranyithatjak a tarsalgast egy
masik altéma felé.3 Ez a szintl személyre szabhatdsag példa nélkuli a digitalis
oktatas torténetében.

A nyelvi korlatok lebontasa: A tobbnyelvi tamogatas hatasai

A magyar kozépiskolai oktatas szamara az egyik legfontosabb merfoldké az volt,
amikor a Google kiterjesztette a Hangalapu attekintések nyelvi tamogatasat tobb
mint 50 nyelvre, beleértve a magyar nyelvet is.12 Ez az innovacid 6nmagaban
alkalmas az eselyegyenldtlenségek csokkentésere. A felhasznaldk a beallitasokban
megadhatjak a kimeneti nyelvet (Output Language), eés ezt kdvetden a rendszer
minden generalt hanganyagot és chat-valaszt a kivalasztott nyelven hoz létre,
flggetlenul az eredeti forrasdokumentumok nyelvétél.12

Ez a technoldgia radikdlisan atformalja a kutatds lehetdségeit egy magyar diak
szamara. Képzeljunk el egy projektfeladatot, ahol a diaknak az amazdniai es6erddk
irtasarol kell beszamolot készitenie. A tanuld feltdlthet egy portugal nyelvd
eredeti dokumentumfilmet, egy spanyol nyelvi kornyezetvédelmi jelentest és egy
angol nyelvl tudomanyos kutatast.13 A NotebookLM ezen idegen nyelvu forrasok
alapjan szintetizalja az informacidkat, és - a kivalasztott beallitdsoknak
megfeleléen - egy tokéletes kiejtésli, magyar nyelvli podcast formajaban
magyarazza el az Osszefluggéseket.13 A nyelvi akadalyok megsziinésével a
legfrissebb globalis tudomanyos eredmények is akadalytalanul integralhatdk a
magyar kozépiskolai tananyagba.

Vizualis attekintések: Az animalt tanulas

Ha az auditiv inger 6nmagaban nem elegendd az elmélyuléshez, a NotebookLM
bevezette a Videds attekintések (Video Overviews) funkcidjat.1 Ez a szolgaltatas a
dokumentumokat mesterséges intelligencia altal narralt rovid videdkka alakitja,
amelyek dinamikusan emelik ki a forrasbol szarmazo idézeteket, diagramokat és
kulcsfontossagu képeket.1 A funkcid kimagasld rugalmassagot biztosit: a videodk
vizualis stilusa testreszabhaté a didk preferencidi szerint.l Valaszthaté a
klasszikus fehértabla (whiteboard) animacié - amely kivaléan alkalmas
matematikai levezetések vagy kémiai folyamatok bemutatasara —, de elérhet6 a
vizfesték, vazlat, papirmlvészet vagy akar az anime stilus is, amely utdbbiak a
vizualis figyelemfelkeltésben jatszhatnak szerepet.l A Video Overview funkcio
meg az audio valtozatnal is tobb, mintegy 80 nyelvet tamogat, beleértve a
magyart, ezzel globalisan hozzaférhetdve téve az animalt tartalomgyartast.15



Konkrét pedagdégiai felhasznalasi modellek a k6zépiskolaban

A NotebookLM sokrétd eszkoztara szamos kreativ lehetdséget biztosit mind a
diakok, mind a pedagogusok szamara. A rendszer adaptivitasa réven a real és a
human tantargyak esetében is egyarant eredmeényesen alkalmazhato.

A didkok szempontjabdl a rendszer elsddleges funkcidja a vizsgakra, témazard
dolgozatokra és az érettségire vald felkészulés tamogatasa.6 A korabban
szetszort fuzetjegyzetek, kiadott PDF-ek és online cikkek egyetlen koherens
jegyzetfuzetbe vonhatdk o6ssze. A didkok aktivan hasznalhatjdk a Studio
kimeneteit: a Torténelem esszékhez generalt Id6évonalak segitenek a kronologiai
tisztanlatasban, a bioldgiai fogalmak memorizalasat a Tanuldkartyak segitik,
mig az irodalmi muivek komplex viszonyrendszerét a Gondolattérképek teszik
vizualisan ertelmezhetdve.3 Kiemelt szerep jut a Hangalapu attekintések "Vita"
(Debate) funkcidjanak. Amikor a didkok egy irodalmi vagy etikai dilemmaval
szembesulnek, a generalt vita meghallgatasa felkésziti 6ket a szobeli vizsgak
érveléstechnikai kihivasaira.6 A kreativ tanulast segiti a promptolas mUvészete
is: a tanuld kérheti az MI-t, hogy egy bonyolult kémiai folyamatot fogalmazzon
meg egy gyerekdal stilusaban vagy irjon réla egy forgatékdédnyvet, ami a humor
és az abszurditas réeven melyiti el az emlékezetet.3

A mesterséges intelligencia a készségfejlesztés és az inkluzid terén is
transzformativ hatdssal birl A diszlexiaval, tanuldsi nehézségekkel kiuzdd
diakok szamara az oriasi szovegmennyiségek vizualis és auditiv attekintésse
konvertalasa lebontja az ismeretszerzés fizikai és mentalis gatjait.3 Szamukra a
Video es Audio Overview nem kényelmi szolgaltatas, hanem esélyegyenléseget
teremté eszkoz.

A tanari oldal szamara a rendszer a felkészulési id6 radikalis csokkentéset
kinalja.3 A differencialt oktatas kihivasa — miszerint minden diak képességeinek
megfeleld nehézségl feladatot kapjon - a NotebookLM révén koénnyen
megugorhatova valik. A pedagogus az alap tananyagbdl pillanatok alatt
generalhat azonos témaju, de kuldénb6zd nehézségi szintl kvizeket, vagy
leegyszerUsitheti egy bonyolultabb cikk szovegét a gyengébben teljesitd diakok
szamara.l A Google felismerte a hiteles forrasok jelentd8ségét a kdzoktatasban,
ezért partnerségre lépett az OpenStax kezdemeényezéssel.6 A pedagogusok igy
elére elkészitett, lektoralt, egyetemi és kdzépiskolai szintd nyilt tankdnyveket
(peldaul  biologia, kémia, pszichologia témakordokben)  tartalmazo
jegyzetflzeteket integralhatnak a tanitasi folyamatba.6 A munkafolyamatok
egyszerUsitését szolgalja a Google Classroom (Tanterem) és a Canvas
platformokkal valdé LTI (Learning Tools Interoperability) mélyintegracid is,
amely lehet6vé teszi, hogy a tanar az altala ellendrzétt forrasokbodl épitett
NotebookLM projektet egyetlen kattintassal feladatként ossza ki a diakoknak.6



Kockazatok, etikai hatarok és a rendszer sebezhetdségei

A technoldgiai innovaciéo arnyekaban elengedhetetlen a kockazatok pontos,
illuzidmentes felmérése. A NotebookLM, dacara a RAG architektura biztonsaganak,
nem mentes a hibaktol és a pedagdgiai veszelyektol.

A rendszer leginkabb kritikus, szerkezeti gyengesegere egy amerikai oktatasi audit
mutatott ra.17 A kisérlet soran klimavaltozassal kapcsolatos tudomanyos anyagokat
— koztuk a NASA és a NOAA hivatkozasait — taplaltak be a rendszerbe. Bar az
algoritmus alapvetden jol teljesitett es tartozkodott a jovObeli, nem bizonyitott
adatok hallucinalasatol, egy sulyos tervezési hianyossag felszinre keralt.17 Az audit
soran szandékosan olyan szdvetségi weblapok URL cimeit toltotték fel forrasként,
amelyek mar nem léteztek (404-es hibakodot adtak vissza). A NotebookLM
szoftvere azonban nem jelzett hibat; vizualisan ugy jelenitette meg az importalt
dokumentumokat a kezel&fellileten, mintha a betoltés hibatlanul megtértént
volna.l7 Amikor a felhasznald kérdéseket tett fel ezekre az Ures weblapokra
hivatkozva, az alkalmazas csendben visszavaltott a sajat nyelvi alapmodelljének
(base model) betanitasi adataihoz, és abbdl kezdett el valaszokat generalni.17 Ez az
inkonzisztencia alapjaiban assa ald a forrasalapu intelligencia koncepcidjat. Egy
atlagos kozepiskolai pedagdgus vagy diak, aki nincs tisztaban a haldzati hibakdédok
jelent6ségével, abban a hitben maradhat, hogy a gép altal adott valaszok a
feltoltott, hiteles szakmai forrasbdl szarmaznak, mikdézben az MI mar az
ellendrizetlen "altalanos tudasabol" taplalkozik.17 Ez a jelenség ramutat arra, hogy a
kimenetek szakmai (SME - Subject Matter Expert) emberi felllvizsgalata, a "human-
in-the-loop" megkozelités elhagyhatatlan a kbzoktatasban.1

Szintén jelent6s kockazatot jelent a "keészseégszakadek" (skill gap) kialakulasa a
diakok koreben.1 A NotebookLM Studio paneljének azon képessége, hogy nyers
adatokbdl masodpercek alatt logikusan strukturalt prezentacidkat, esszévazlatokat,
eés kimeritd tajékoztatd dokumentumokat készit, kébnnyen a kognitiv lustasag
iranyaba tolhatja a tanuldokat.l Ha a didkok megszokjak, hogy a mesterséges
intelligencia vegzi el helyettuk az informaciok sulyozasanak, az ok-okozati
Osszefliggések felismerésének és a szoveg koherens felépitésének nehéz mentalis
munkdjat, akkor a hagyomanyos elemz6 és fogalmazasi készségeik drasztikus
sorvadasnak indulhatnak.l Ezt a folyamatot a pedagdgusoknak a feladatok
atalakitasaval kell ellensulyozniuk: az oktatas fokuszat a produktum (a kész esszé)
ertékelésérdl a folyamat (a gépnek adott promptok minésége, az Ml altal adott
valaszok kritikai ellenérzeése és korrigalasa) ertékelésére kell athelyezniuk.1
Adatvédelmi szempontbdl az Eurépai Unié Mesterséges Intelligencia Rendelete (EU
Al Act) szigoru kereteket hataroz meg a 2026-os évre. A rendelet értelmében az
oktatasi szoftverek "Magas Kockazatu" (High-Risk) minésitést kapnak, ha déntden
befolyasoljak a didkok elémenetelét, mig az érzelemfelismerd vagy "social scoring"
rendszerek hasznalata szigoruan tilos az iskoldkban.1 Bar a NotebookLM elsdsorban
tananyagkészitésre és feldolgozasra szolgal, az adatok biztonsagos kezelése kritikus
kérdés.1 A rendszer adatvédelmi szempontbdl két modellt alkalmaz:
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Ezen garanciak ellenére az intézmények komoly fenyegetéssel néznek szembe,
amelyet az iparag "Shadow Al" vagy "Shadow Agent" jelenségnek hiv.l Ez a
kifejezés arra utal, amikor a diakok eés a tanarok az intézmény altal nem
engedélyezett, nyilt hozzaférésli, nem biztonsagos mesterséges intelligencia
eszk6zoket hasznalnak privat csatornakon keresztul. Ha egy tanar a tanulok
szemelyes ertekeléseit vagy érzekeny adatait tolti fel egy nyilt algoritmusba,
azzal azonnali adatvédelmi incidenseket és GDPR sérelmeket idéz el6.1 A
biztonsagos &koszisztéma fenntartdasa érdekében elengedhetetlen a
NotebookLM hivatalos, Google Workspace for Education rendszeren beluli
integralt hasznalata, ahol a felugyelet biztositott.18

A kiberbiztonsagi kockazatok koézétt kiemelendd a Deepfake és az MI altal
generalt adathalaszat (Phishing) veszélye. Ahogy az eszk6zok egyre
kifinomultabb hang- és videdgeneralasra képesek, az iskolai cyberbullying uj
dimenzidi nyilnak meg, valamint a tokéletes magyarsaggal érkezd pszichologiai
manipulacios kisérletek felismerése nehezebbé valik.1 Az oktatas feladata,
hogy kialakitsa a diakokban a "Zero Trust" (bizalmatlansag) alapelvét minden
gyanus, nem igazolt forrasbdl szarmazé digitalis tartalommal szemben.1



Hozzaférhetdség, licencelési struktura és korlatok

A NotebookLM technoldgiajanak integralhatdsagat nagymertékben
meghatarozza a felhasznald fidkjanak mindsitése és a mogottes Google
Workspace licenc. A 2026-0s infrastrukturaban a rendszer az alabbi strukturalis
megosztasban és kapacitasokkal all a felhasznaldk rendelkezésére:
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: : korlatok, teljes
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adatelsnigeteltség.
1

Jelent6s eldrelépést jelent az oktatasi szektor szamara, hogy a Google a
NotebookLM-et beemelte az ugynevezett "alapszolgaltatasok" kozée a legtdbb
iskolai fioknal. Mig korabban a kiegészit6 szolgaltatasok (mint a YouTube vagy a
Blogger) eltéré adatvédelmi protokollok ala tartoztak, a NotebookLM immaron
olyan alapvetd Workspace for Education szolgaltatasokkal esik egy megitélés ala,
mint a Gmail, a Google Naptar vagy a Google Dokumentumok.18 Az "Education
Fundamentals", az "Education Standard" és az "Education Plus" csomaggal
rendelkezd kozépiskolak adminisztratorai kozpontilag biztosithatjak a diakok
szamara a biztonsagos, reklammentes és adathaldszat-védett felulethez vald
hozzaférést.18 A nagyobb kapacitast igényld tanarok vagy iskolai
kutatécsoportok szamara a licencbévitések (példaul a Gemini for Education
kiegészitdk) tovabbi adatfeldolgozasi volument engedélyeznek.18



A pedagdgus és a diak megvaltozott szerepkoérei

A technologiai eszk6zOk bevezetéese 6nmagaban nem garantalja a sikert; az igazi
kihivast az emberi szerepkorok ujraértelmezése jelenti a megvaltozott oktatasi
matrixban.l A 2026-os évre az informacid atadasanak monopdliuma
vegervényesen kikerult a pedagogusok kezébdl. A NotebookLM és a hozza
hasonld intelligens agensek képesek a lexikalis tudast sokkal gyorsabban,
adaptivabban eés a didk tanulasi stilusara szabva atadni.l Ebben az uj
keretrendszerben a frontdlis oktatas, ahol a tanar az éra nyolcvan szazalékaban
informaciot kozvetit, fenntarthatatlanna és indokolatlanna valik.1

A pedagogus feladata a lexikalis ismeretataddérdol a tanulasi folyamatok
facilitatorava, valamint egyfajta "adatértelmezévé" alakul at.l A tanaroknak
sokkal tobb idét kell szanniuk az empatiara épuld személyes mentoralasra, a
diakok motivacidjanak fenntartasara, €s a szocialis készsegek fejlesztésére -
olyan teruletekre, amelyeket az algoritmusok nem képesek reprodukalni.l A régi
modell, ahol a tanar idejének jelentés részét az adminisztracio, a leckék
tervezese és a frontalis eléadas tette ki, eltolodik egy uj modell felé. Ebben az uj
felallasban az adminisztrativ terheket az Ml veszi at, a felszabaduld idét pedig a
tanar a diakok egyéni elakadasi pontjainak azonositasara és a kritikus
gondolkodas csiszolasara fordithatja.l Ahogy a szakirodalom fogalmaz: a
mesterséges intelligencia 6nmagaban nem veszi el a tanarok munkajat, azonban
azok a pedagodgusok, akik tudatosan alkalmazzak az MiI-t, versenyeldnybe
kertlnek, és elkerulhetetlenul felvaltjak azokat, akik elutasitjak az Uj technoldgiai
adaptaciot.1

A diakoktol elvart kompetenciak is atrendezddnek. A lexikalis visszamondas
helyett az "MI irastudas" (Al Literacy) valik az els6dleges alapkészsegge.l Ez
magaban foglalja a rendszer korlatainak megeéertését, a helyes kérdésfelteveés
(prompt engineering) logikajat, és a gép altal adott valaszok szigoru
forraskritikajat. A diakoknak meg kell tanulniuk ugy tekinteni a NotebookLM-re,
mint egy brilians, de esendd asszisztensre, amelynek munkajat mindig emberi
ertékitélettel kell felulbiralni.



Végso6 kovetkeztetések

A Google NotebookLM fejlédési ive — a 2023-as zart tesztektdl kezdve a 2026-
0s, globalisan skalazott kognitiv motorig — tokeéletesen leképezi a mesterseges
intelligencia oktatasban betdltoétt szerepének evolucidjat.l Az alkalmazas
sikeresen azonositotta eés kezelte a korai generativ modellek legnagyobb
rakfenéjét, a hallucinacidkat, azaltal, hogy bevezette a szigoru RAG
(visszakereséssel kiegeszitett generalas) technolégiat és a kattinthato,
beagyazott hivatkozasokat.1

A Studié panel 2026-os "kimeneti forradalma" soha nem latott eszkdzdket
adott a kozépiskolasok és tanaraik kezébe.2 A passziv szovegfeldolgozast
felvaltotta az aktiv tanulas lehet8sége az azonnal generalhatd Tanuldkartyakkal,
Kvizekkel és Gondolatterképekkel.1 A multimédias kimenetek - kiemelten az
interaktiv, 50 nyelven (k6ztuk magyarul is) elérheté Hangalapu attekintések
(Audio Overviews) és az egyedi stilusra szabhatd Videds attekintések -
radikalisan novelték az anyag befogadhatdsagat, és lebontottak az auditiv és
vizualis tanulasi stilust preferald diakok eldtt tornyosuld akadalyokat.12 Szintén
forradalmi a "Learning Guide" megjelenése, amely nem megmondja a valaszt,
hanem szdokratészi mentoralas réveén ravezeti a diakot a megoldasra, elmélyitve
a logikai megertest.6

Ezen elédnydk mellett azonban a technoldgia éber jelenlétet kovetel. A
strukturalis sebezhetbségek (mint a 404-es webes hibak fel nem ismerése), az
algoritmusok rejtett torzitasai és a diakok alapkészségeinek elsorvadasat
fenyegetd "készségszakadék" mind azt bizonyitjak, hogy az emberi kontroll — a
tanari facilitalas - nemhogy feleslegessé valna, hanem fontosabba valik, mint
valaha.l A jovd kihivasa nem a NotebookLM bevezetése az osztalytermekbe,
hanem a feladatok, az értékelési rendszerek €s a tanulasi célok olyan iranyu
ujrakalibralasa, amely garantalja, hogy a technoldgia az emberi értelem
katalizatora, és ne a kognitiv lustasag tamogatoja legyen. A rendszer okos,
tudatos és szabadlyozott integracidja nem pusztan hatékonyabba teszi a
kbzépiskolai tanulast, hanem egy olyan gondolkodasmdédot honosit meg, amely
nélkulozhetetlen lesz a diakok kés6bbi, adatalapu tarsadalomban valé sikeres
navigaciojahoz.
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	A középső munkaterület a Csevegés (Chat) funkcióját látja el, ahol a diákok interakcióba léphetnek a tudásbázisukkal. A felület nem csupán az egyszerű lekérdezéseket támogatja, hanem a komplex szintézist is: a tanulók egyidejűleg tehetnek fel kérdéseket az összes feltöltött forrás tartalmára vonatkozóan, kereshetnek ellentmondásokat a különböző szerzők álláspontjai között, vagy kérhetik a fogalmak priorizálását.1 A korábban említett, lábjegyzetekkel ellátott és kattintható hivatkozások ezen a panelen jelennek meg, biztosítva a folyamatos ellenőrizhetőséget.1 A 2026-os frissítések során a Chat panel kibővült a "Tanulási Útmutató" (Learning Guide) funkcióval, amely a NotebookLM-et egy információ-visszakereső rendszerből személyre szabott, intelligens tutorrá alakítja.6 A kognitív tanuláselméletek alapján bizonyított, hogy ha a diákok azonnal megkapják a kész válaszokat egy algoritmustól, az illúziókompetenciához vezet: úgy érzik, értik az anyagot, miközben a mélyebb strukturális megértés elmarad. A Learning Guide (Tanulási útmutató helye a képen)ezt küszöböli ki azáltal, hogy a hagyományos válaszadás helyett szókratészi módszert alkalmaz.6 Amikor a diák egy bonyolult matematikai vagy történelmi problémával szembesül, a rendszer nem oldja meg azt helyette, hanem nyitott, rávezető kérdéseket tesz fel, analógiákat kínál, és lépésekre bontja a feladatot, így ösztönözve a tanulót a válasz önálló logikai levezetésére.6 Ez az adaptív mentorálás kulcsfontosságú a kritikus gondolkodás fejlesztésében, és biztonságos környezetet teremt a hibázásra és a próbálkozásra. Ugyanezen menü pontban lehetőség van Tanulmányi Útmutató jelentés létrehozására is, alapvetően két fő egységből áll: 1. Automatikus glosszárium: Egy jegyzék a forrásaidban található legfontosabb szakkifejezésekkel és azok magyarázatával; 2. Esszékérdések: Olyan komplex kérdések, amelyek a tananyag mélyebb összefüggéseinek átgondolására ösztönöznek.
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	erőteljesen növeli az információk hosszú távú rögzülését. A NotebookLM Stúdiója ezt az elvet digitalizálja a Tanulókártyák (Flashcards) funkcióval.3 Ha egy diák feltölti a biológia tankönyv sejttanról szóló fejezetét, a rendszer pillanatok alatt egy sor digitális tanulókártyát generál a kulcsfogalmakból, definíciókból és összefüggésekből.3 Ezek a kártyák nemcsak a felületen belül használhatók, hanem CSV formátumban exportálhatók is, így zökkenőmentesen integrálhatók olyan elterjedt oktatási alkalmazásokba, mint a Quizlet vagy az Anki, lehetővé téve a térközös ismétlés (spaced repetition) algoritmusainak alkalmazását.3 Hasonlóan erőteljes eszköz a Kvíz (Quiz) generátor, amely ideális a diákok önellenőrzéséhez vagy a pedagógusok formatív értékeléséhez.3 A funkció nagyfokú testreszabhatóságot kínál: a felhasználó meghatározhatja a kérdések számát, a vizsgálandó témaköröket, valamint a nehézségi szintet (Könnyű, Közepes, Nehéz).1 A teszt kitöltése során a rendszer interaktív visszajelzést ad: helytelen válasz esetén nemcsak megmutatja a jó megoldást, hanem a "magyarázat" (explain) opció révén levezeti, hogy miért téves a diák gondolatmenete, és precíz hivatkozással visszairányítja őt az eredeti dokumentum azon részéhez, ahol a kérdéses információ található.3 Ez az azonnali visszacsatolás kritikus eleme a sikeres tanulási folyamatnak.
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	A komplex rendszerek, történelmi folyamatok vagy irodalmi művek cselekményszálainak megértését jelentősen hátráltathatja a lineáris szövegfeldolgozás. A NotebookLM vizuális eszközei, mint a Gondolattérkép (Mind Map) és az Infografika, ezen a területen nyújtanak
	áttörést.1 A Gondolattérkép funkció a folyószöveget logikai csomópontokká és elágazó, hálózatos diagramokká strukturálja.1 Ez a vizualizáció felfedi a fogalmak közötti, korábban rejtett összefüggéseket. A felület interaktivitása lehetővé teszi, hogy a diákok ráközelítsenek egy specifikus ágra, kinyissák azt a mélyebb részletek feltárásához, vagy egy adott csomópontra kattintva azonnal egy új csevegést kezdeményezzenek a mesterséges intelligenciával a specifikus résztéma további elemzésére.1 Az infografikák ezzel párhuzamosan a legfontosabb adatokat és főbb pontokat sűrítik vizuálisan vonzó, testreszabható tájolású és részletességű formátumba, amely azonnal felhasználható prezentációk illusztrálására.1
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	A hosszú, nyers forrásanyagok szintetizálása gyakran a legidőigényesebb feladat a diákok számára. A Stúdió Jelentések (Reports) funkciója automatizálja ezt a folyamatot, számos előre definiált sablont kínálva.3 Ezek közé tartoznak a rövid tájékoztató dokumentumok (Briefing docs), a komplex Tanulmányi útmutatók (amelyek automatikusan generált glosszáriumokat és esszékérdéseket tartalmaznak), a Gyakran Ismételt Kérdések (GYIK) listái, valamint a történelmi elemzésekhez nélkülözhetetlen Idővonalak.1 A 2026-os frissítés bevezette a dinamikus javaslatok rendszerét is: ha a feltöltött dokumentum egy regény, a rendszer karakterelemzést vagy cselekménykritikát javasol generálásra; ha viszont egy tudományos értekezés, akkor egy fogalomtár elkészítését ajánlja fel.6 Újításként megjelent a blogbejegyzés formátum is, amely a megszerzett tudás modern, webes publikációját segíti.6 A Prezentációkhoz a rendszer egy mesterséges intelligencia által vezérelt Diavetítés (Slide Deck) generátort is kínál, amely a forrásadatokat azonnal strukturált vázlatpontokkal és diagramokkal ellátott, professzionális diasorokká alakítja, megszüntetve a PowerPoint formázásával töltött holt időt.1
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	Bármilyen innovatívak is a szöveges és vizuális strukturálást segítő funkciók, a NotebookLM legnagyobb visszhangot kiváltó, a digitális oktatási teret alapjaiban megrengető fejlesztése a Hangalapú áttekintések (Audio Overviews) bevezetése volt.2 A rendszer képessé vált arra, hogy a száraz, olykor nehezen emészthető feltöltött dokumentumokból egy emberi minőségű, szintetizált beszélgetést, lényegében egy személyre szabott edukációs podcastot hozzon létre.8 Ez a funkció nem keverendő össze az egyszerű szövegfelolvasó (text-to-speech) technológiákkal. A Gemini natív audió támogatására épülő rendszer az információkat feldolgozva, két virtuális házigazda párbeszédévé dramatizálja a tartalmat, ahol az előadók reflektálnak egymásra, analógiákat használnak, és megpróbálják fenntartani a hallgató figyelmét.8 Ez a megközelítés különösen az auditív tanulási stílust preferáló diákok számára jelent ugrásszerű előnyt, illetve lehetővé teszi, hogy az utazással, házimunkával vagy sportolással töltött idő aktív ismeretszerzéssé váljon.3 Korai oktatási tapasztalatok is alátámasztják, hogy például egy fizikatanár által generált, tízperces podcast-szerű beszélgetés a tananyagról olyan szintű figyelmet és elköteleződést (engagement) váltott ki a diákokból, amit hagyományos szövegolvasással lehetetlen lett volna elérni.9 A 2026-os frissítések során a Hangalapú áttekintések funkciója jelentősen kibővült, számos eltérő formátumot kínálva a pedagógiai céloknak megfelelően:
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